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Bu arastirma kapsaminda kiirek ergometresi ve Kinect kamera kullanilarak kiirek¢ilerin
birbirleri arasindaki senkronizasyonunu sayisal giivenirlilik ile Slgen bir alt yapi
kurgulanmistir. Bu arastirmaya iki c¢ifte tekne sinifinda yarismis 2 lisansh milli erkek
kiirekei ve 2 lisansli kadin kiirekei dahil edilmistir. Kiirek¢ilerden 1000 m mesafeyi kiirek
ergometresi kullanarak birbirlerine senkronize bir gsekilde 32-34 tempo araliginda kat
etmeleri istenmistir. Sporcular arasi senkronizasyon Concept 2 kiirek ergometresi ve

Microsoft Kinect V2 kameras1 kullanilarak ilgili anatomik birlesme bodlgelerinin sanal
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sensorler ile isaretlenmesi sonucu sporcularin birbirileri arasinda zamanda degisen
senkronizasyonlar1 goriintiilenip, analiz edilmistir. Anatomik birlesme noktalarinin
ortalamas1 alinarak ekip i¢i senkronizasyonu gosteren bir senkronizasyon kat sayisi
olusturularak, koordinasyon dinamigi izlenmistir. Kadin iki ¢ifte ve erkek iki cifte
ekibinin birbirleri ile olan senkronizasyonlar1 anlamli derecede yiiksek bulunurken erkek
ekibin, kadin ekibe kiyasla senkronizasyonlar1 diigiik bulunmustur.
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In this research, an infrastructure was designed to measure the synchronization of rowers
with each other with numerical reliability by using rowing ergometer and Kinect camera.
2 licensed national male rowers and 2 licensed female rowers who competed in double
scull boat classes were included in this study. Rowers were asked to cover 1000m using
a rowing ergometer in sync with each other in the 32-34 tempo range. Synchronization
between athletes as a result of marking the relevant anatomical junction areas with virtual
sensors using the Concept 2 rowing ergometer and Microsoft Kinect V2 camera, the
synchronization of the athletes between each other in time was displayed and analyzed.
By taking the average of the anatomical junction points, a synchronization coefficient
showing the synchronization within the team was created and the coordination dynamics
was monitored. The synchronization of the female double scull team and the male double
scull team with each other was found to be significantly higher, but the synchronization
of the male double scull team was lower than the female double scull team.
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Giris
Kirek sporu; nehir, gol, deniz gibi dogal su kaynaklari kosullarinda 6zel iretilen tekneler
kullanilarak sporcunun kendi kuvvetini kiirekler araciligiyla suya iletmesi sonucu en hizli sekilde mesafe

kat etmeyi amaglayan bir su sporu dalidir. Arasgtirmadaki veri alimi su {izerinde 6zel iiretilen teknelerde
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degil, kiirek ergometresi kullanilarak yapilmistir. Kiirek ergometresi, uzun yillardir sporcularin
antrenmaninda ve hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilmigtir. Ergometre bir kiirek¢inin su dis1 egitim igin
kullanilan bir aragtan ¢ok kendi basina bir spor haline gelmistir. Ergometreler kiirek egitiminde 1950'lerden
bu yana birgok iilkede kullanilmaktadir (Concept, 2020). Concept 2 kiirek ergometresi (6rnek sekil 1’de
sunulmustur) hava direncinin etkisiyle farkli calisma yiiklerini saglar. Fana kuvvetini kiirek¢i, fani
gevirmeye yarayan zinciri ¢ekerek uygular. Concept 2’de kuvvet ve katedilen mesafe direkt olarak
monitdrden izlenir. Bu zincirin yarattigi etki, fana ve digliye bagh alicilar ile analog veya dijital olarak
bilgisayara aktarilir. Bu sayede direkt olarak bazi parametrelerdeki 6l¢iiler aninda gézlenir (Lormes ve ark.,

1993).

Sekil 1. Concept 2 kiirek ergometresi (Concept, 2020).

Kiirek sporunda tek, ikili, dortlii, sekizli gibi tek, ¢ift, diimencili, diimencisiz olmak iizere ¢esitli
olimpik kategorileri bulunan tekne simiflar1 vardir. Bu tekne simniflarinin ¢ok biiyiik bir ¢cogunlugu ekip
teknesidir. Ekip teknelerinde kas i¢i koordinasyon, ekiplerin birbirleriyle senkronizasyonu ve kiirek
hareketinin es zamanlilig1 yarig1 kazanmak i¢in en 6énemli unsurlardan biridir. Sporcunun fizyolojisi kiirek
yarigini kazanmaya yardimci olacak en 6nemli faktordiir. Bununla birlikte biyomekanigin, kiirek tekniginin
ve takim i¢i senkronizasyonun kiirek¢inin fizyolojisini en etkili sekilde kullanmasinda ¢ok 6nemli bir 6lgiide
etkilidir. Ergometre parametreleri su iizerindeki performansin %40 ile %84 iinii agiklamakla birlikte takim
ici senkronizasyon, teknik, psikoloji gibi faktorlerde etkili olmaktadir (Kleshnev, 2015). Ergometrenin su
iizerindeki performansin %40 ile %841 gibi genig bir aralig1 agiklamasinin nedeni sporcularin iki ¢ifte, iki
tek, dort ¢ifte, dort tek ve sekiz tek gibi farkli tekne siniflarinda bireysel degil bir ekip halinde yarigmalari
ve senkronizasyonlarinin, tekne iizerindeki dengenin sporcularin performansina direkt etki etmesinden
kaynaklanmaktadir.

Kiirek ¢ekisi sirasinda sporcunun iirettigi iki tiir kuvvet vardir. Kiirekler suyun i¢indeyken tekneyi
ileriye dogru gotiirecek pozitif kuvvet tiretilirken, 6ne gelis sirasinda bir sonraki kiiregi ¢ekebilmek igin
negatif kuvvet iiretilmektedir. Dogru teknikteki temel amag iiretilen pozitif kuvvetleri artirmak negatif
kuvvetleri ise en aza indirmektir. Kiirek suyun igindeyken topaca uygulanan kuvvet palanin tiim agisal
hareketi boyunca su kiitlesine baski yapmasini saglar (Nolte, 2005). Kiirek ¢ekerken sporcunun iirettigi
negatif kuvvetleri minimuma indirmek dogru kiirek teknigi ve senkronizasyonla dogrudan ilgilidir. Negatif
kuvvetleri minimuma indirmek tekne hizina ve sporcunun su iizerindeki performansina pozitif yonlii bir etki

kazandirir. Yaristaki dereceyi etkileyen birbiriyle iligkili birgok faktdr vardir. Topaca binen kuvvet: kiiregin
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dikey ve yatay acilari, ayakliktaki kuvvet, aydaki kuvvet, oturak pozisyonu, gévde pozisyonu, tekne hizi ve
ivmelenmesi, riizgar hizi ve yoniidiir (Topsakal, 2007).

Koordinasyon ve ekip senkronizasyonu akici bir tekne hizi i¢in Onemli ve gereklidir. Ekip
teknelerinde ekip iiyelerinin birbirlerine olan uyumlar1 ve senkronizasyonlari; optimum ve bagarili ekip
performansini olustururken, zayif ekip senkronizasyonu tekne hizini negatif yonde etkilemektedir (Cuijpers
ve ark., 2016). Kiirek sporunda ¢ogu zaman, kazanan ekip ile ikincisi arasindaki fark bir saniyeden azdir.
Kiirek sporun da yaris siireleri 5-8 dakika arasinda degisim gostermektedir. Dolayisiyla kii¢iik degisimler,
iyilestirmeler ve senkronizasyon kiirek yarigin1 kazanmak igin biiylik 6nem tagimaktadir (Kleshnev, 2015).
Kiirekgilerin kiiregin topacina kuvvetlerini birbirleriyle aym1 zamanda ve senkronize bir sekilde
uygulamalari en iyi sonucu getirmektedir. Ekip teknelerinde kiirekteki zaman degisimlerinin teknede negatif
yonlii bir etkisi vardir (Cesarini ve ark., 2016).

Teknedeki hiz degisimi kiirek¢ilerin birbirleriyle olan uyumu, kiirek hareketi ve teknigiyle iliskilidir.
Teknedeki hiz degisimi, negatif tekne hizi i¢sel kuvvet iiretimi (toparlanma ve 6ne gelis faz1) ve pozitif tekne
hiz1 (yakalama ve g¢ekis fazi) kiirek¢inin kendi kuvvetini kiireklere ve tekneye iletmesi sonucu digsal olarak
gergeklesmektedir. Negatif ve pozitif tekne hizini igeren kiirek fazlarinda mitkemmel verimi elde etmek,
negatif etkiyi azaltmak i¢in zamanlama ve senkronizasyon ¢ok Onemlidir (Pulman ve ark., 2015).
Glinlimiizde kiirek¢ilerin ekip sec¢imi; sporcularin yaglarina, antrenman yaslarina, antropometrik
Ozelliklerine, dayaniklilik seviyelerine sayisal olarak bakilarak ve tekne igindeki kiirekgilerin ekip
senkronizasyonuna, teknige ve zamansal uyuma antrendriin kendi gozlemi ile karar verilmektedir
(Hartmann, 2005).

Kirek sporunda iki gifte, iki tek, dort ¢ifte, dort tek, sekiz tek diimencili olmak {izere olimpik
yarigma kategorileri ve tekne siniflar1 vardir. Bu tekne siniflarinda tekne igindeki tiim kiirekgilerin her
hareketi birbirlerine senkronize sekilde uygulamasi teknenin hizina etki eden en 6nemli unsurlardan biridir.
Eger ekip icindeki bir kiirek¢i Oniinde oturan ekip arkadasiyla ayni anda palasimi (kiiregin suya giren
boliimiine verilen isim) suya sokmazsa, daha gec ya da erken sokarsa bu tekneyi durduracak bir etki yaratir.
Tiirkiye i¢i yarigmalarda ve Uluslararasi diizenlenen yarigmalarda ¢ogu zaman kazanan ekip ile kaybeden
ekip arasinda salise farki vardir. Bu nedenle ekip teknelerinde yarisan kiirekgilerin birbirleriyle olan
senkronizasyonlarii gelistirmeleri yarisi kazanmak icin gerekli olan en 6nemli unsurlardan biridir.
Kiirekgiler tekne igindeki senkronizasyon hatalarini antrendrlerin gozlem ve geri bildirimleriyle degil,
sayisal bir giivenilirlikle senkronizasyonu 6lgen bu sistem ile daha verimli bir sekilde diizelteceklerdir.

Kiirekgiler 6zellikle elit seviyeye geldiginde (milli takim seviyesi) ekip i¢i senkronizasyonunu
anatomik birlesim noktalar1 g6z 6niinde bulundurularak, bu noktalarin ekip i¢indeki zamansal degisimleri,
uygunluklarin1 sayisal bir gilivenilirlikle dlgebilmek ekiplerin elit ve uluslararasi diizeyde daha basarili
olmalarna olanak saglayacaktir.

Calisma sonucunda kurgulanan bu alt yapi ile ekip performansin iyilestirilmesi ve takim
senkronizasyonuna katki saglanmasi amaclanmigtir. Kurgulanan alt yapi anatomik birlesme noktalari
6zelinde kiirekgilerin birbirleri arasindaki senkronizasyonlarini 6l¢iip olusturulan senkronizasyon kat sayisi

ile birbirleri aras1 uyum ve sapmalari sayisal bir giivenilirlikle gostermektedir.
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Materyal ve Yontem

Arastirma Grubu
Aragtirmaya Galatasaray Spor Kuliibii sporcularindan, milli takimda yer alan 17 yasindaki iki ¢ifte

ekip teknesinde yarigan iki kiz ve iki erkek kiirekg¢i katilmistir.

Verileri Toplama Araglar:

Calismada veri toplama araci olarak Kinect Kamera ve Concept 2 Kiirek ergometresi kullanilmistir.
Son arastirmalarda Kinect Kameralari, insanin fiziksel islevinin gesitli bilesenlerini degerlendirerek denge
Olciileri, senkronizasyon, uzayda zamana bagh degiskenleri ve kinematiginin 6l¢iim seklini test edip
denetlemistir (Clark ve ark., 2019). Kinect kameralar1 belirli statik pozisyonlar1 goz oniine alindiginda,
nesneyi haritalamak ve {i¢ boyutlu model olusturmak miimkiindiir. Bu ydntem tam anatomik postiir
degerlendirmeleri ig¢in en dogru yontemdir (Yang ve ark., 2015). 2 adet kiirek ergometresi arkali-onlii
ergometre siirglisii lizerine yerlestirilmistir. Sporculardan 1000 m’yi 26-34 tempo araliginda birbirlerine
senkron bir sekilde maksiumum kuvvetleri ile kat etmeleri istenmistir. Sporcular 1000 m testini ¢ekerken
Kinect Kamera ve sanal sensorler kullanilarak sporcularin 25 adet anatomik birlesme noktalarinin konumu

gorilintiilenip, sayisal bir sekilde kaydedilmistir. Anatomik birlesme noktalart Sekil 2°de gosterilmektedir.

Sl KAFA  ORTAMATOMUZ _ SOLEL
SAG EL Bim&‘ = \,\" % 0% e s
SAG DIRSEK % WA 4 SOL DIRSEK
SAG OMUZ@— ¥ @ SOLOMUZ -~ wi
. OMURGA
@ ORTA HAT KALCA
SAG KALCA ' @ soL kaLca
/ 1
SAG DIz @ . SOL Diz
./
/ o
$AG vk SAC AVAK " SOLAAKID g el sia

BILEGI BILEG
Sekil 2. Anatomik birlesme noktalari
Bir kiirek hareketinin baglamasi ve bitmesi 1 ile 4 saniye arasinda siirmektedir. Ornekleme frekansi

30 Hz olup 25 tane nokta belirlenmistir. Bu veriler kendi i¢lerinde siniflandirilmigtir. 6 tane sinifi ayirabilmek

igin her harekette en az 50 adet veri tekrar1 gerceklestirilmistir. Boylelikle 6 x 50 = 300 kez incelenmistir.

Sekil 3. 1000m ergometre testi sirasinda erkek iki ¢ifte ekibinin anlik goriintli 6rnegi
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Verilerin Toplanmast

Bu ¢alisma Marmara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
etik kurulu tarafindan 19.04.2021-55 tarih ve 55 protokol numarasiyla onaylanmistir. Katilimcilar ¢calismaya
baglamadan Once arastirma hakkinda bilgilendirilmis ve velileri tarafindan yazili onaylari alinmigtir. Kinect
Kamera arkali-onlii yerlestirilen iki ergometreyi ve sporculart algilayacak sekilde, sporcular ve Kinect
Kamera arasindaki mesafe 100-135 cm olarak ayarlanmigtir. Deney paradigmasina ait bir goriintii Sekil 4’te
goriilmektedir. Kinect kameranin seri port kullanimi ile bilgisayara eszamanli olarak kayit altina alan ve 6n

islemeden gegirilmesi icin NeoAuvra® tarafindan gelistirilen yazilim kullanilmistir.

BB ; £

Sekil 4. 1000m ergometre testi sirasinda kadin iki ¢ifte ekibinin anlik goriintli 6rnegi

Verilerin Analizi

Aragtirma kapsaminda 25 adet anatomik birlesme noktalarinin konumu x,y,z koordinati {izerinde
excel formatinda sayisal bir sekilde alinmigtir. 25 adet anatomik birlesme noktasi arasindan Kiirek bransiyla
ilgili olan 6 nokta literatiir taramasi sonucunda Kleshnev’in Biomechanics of Rowing adli makalesi
yardimiyla belirlenmistir (Kleshnev, 2002).

Kameradan aliman ham verilerinden elde edilen zaman serilerinin benzerligi; zaman alaninda
korelasyon, frekans alaninda ise koherans ile incelenebilmektedir. Bu calisma kapsaminda sensorler

arasindaki ilinti dalgacik koheransi (Denklem 1) ile hesaplanarak incelenmistir.

ISw™ WX w))|?

2 —
RW) = rmwswmsw-iwms D

Denklem 1°de, w frekans bileseni (6l¢ek), x birinci zaman serisini, y ise ikinci zaman serisini ifade
etmektedir. Her iki zaman serisi, her bir sensdr i¢in n uzunlukludur. S isleci, kullanilan dalgaciga 6zel olarak
frekans ve zaman uzayinda yumusatma gorevini gerceklestirir. W”x (w), x girdi sinyalinin, w frekansindaki
dalgacik doniigiimiinii temsil etmekte olup, 6l¢eklenmis ve normalize edilmis dalgacigin, esit zaman aralikli

girdi sinyali ile evrigtirilmesi ile elde edilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Morlet dalgacigi temel alinmgtir.
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Elde ettigimiz bu veriler sonucu ekiplerin 1000 m testinde 32-70 arasi periyod da zamanda sabit olan
yiiksek koherans patenlerinin indeks ortalamasi (Denklem 2) anatomik birlesme noktasi 6zelinde 6l¢iilmiis

ve ortalamasi alinip ekip i¢i senkronizasyonu gdsteren bir senkronizasyon kat sayisi olugturulmustur.

E[R2(W)] = ——3"2  R*(w) (2)

(w2—w1) “w=wl

Kirekgilerin birbirleri arasinda ve kendi anatomik birlesime noktalari arasi zamanda degisen
senkronizasyon ve uyumlari goriintiilenmis ve koherans parametresi Denklem 1 ve 2 kullanilarak Matlab

ortaminda hesaplanmstir.
Bulgular

Tablo 1. Kadin ve erkek iki ¢ifte ekibinin dalgacik koherans doniisiimii paternlerinin anatomik birlesme
noktalar1 6zelinde indeks ortalamalar

Anatomik Birlesme Noktasi/Sanal Erkek iki Cifte Kadm iki Cifte
Sensor Numarasi Senkronizasyon Kat Sayisi Senkronizasyon Kat Sayisi
Sag Omuz - 8 0,8129 0,8764
Sol Omuz - 4 0,8036 0,8918
Sag Kalc¢a - 16 0,7756 0,8293
Sol Kalc¢a - 12 0,7799 0,9063
Sag El Bilegi - 10 0,7436 0,9005
Sol El Bilegi - 6 0,7687 0,8647
Total Ortalama 0,7807 0,8781

Dalgacik Koherans doniisiimii kullanilarak analiz edilen 6 anatomik birlesme noktasinin zamanda
sabit olan yliksek koherans paternlerinin indeks ortalamasi anatomik birlesme noktasi 6zelinde ol¢iilmiis ve
ortalamasi almip ekip i¢i senkronizasyonu gosteren bir senkronizasyon kat sayist olusturulmustur.
Senkronizasyon kat sayilar1 Tablo 1’de gosterilmektedir. Olusturulan senkronizasyon kat sayilarina gore
Kadin Iki Cifte ekibinin senkronizasyon kat sayis1 =0,8781°dir, ekibin birbirleri ile olan senkronizasyonlari
arasinda istatiksel olarak giiclii bir iliski vardir. Erkek Iki Cifte ekibinin ise senkronizasyon kat sayisi
r=0,7807dir, ekibin birbirleri ile olan ekip i¢i senkronizasyonlari arasinda istatiksel olarak orta siddetli bir

iliski vardir, fakat Kadin Iki Cifte Ekibine kiyasla bu iliski daha diisiik bulunmustur.
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1000m Testi Kadn iki Cifte Ekibi
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Grafik 1. Kadm iki ¢ifte ekibinin 1000m testi sirasindaki birbirleri arasi anatomik birlesme noktalarinin
dalgacik koherans doniisiimii grafigi.

8. Sanal Sensor (Sag Omuz) kiirekgilerin birbirleri arasi 32 ve 130 arasi periyod da 1000 m testinin
tamaminda zamanda sabit olmayan yiiksek bir koherans paterni gézlemlenmektedir. iki kiirek¢inin 8. Sanal
sensorleri arasi yukarida bahsedilen periyodlarda iligki ve ekip i¢i senkronizasyon vardir.

4. Sanal Sensér (Sol Omuz) kiirekgilerin birbirleri aras1 16 ve 130 arasi periyodda 1000 m testinin
ilk 750 m’si zamanda sabit yiiksek bir koherans paterni, son 250 m’de zamanda sabit olmayan yiiksek bir
koherans paterni gdzlemlenmektedir. Iki kiirek¢inin 4. Sanal sensérleri aras1 yukarida bahsedilen periyotlarda
iligki ve ekip i¢i senkronizasyon gozlenmistir.

16. Sanal Sensor (Sag Kalga) kiirekgilerin birbirleri aras1 40 ve 72 arasi periyodda zamanda sabit
olmayan yiiksek bir koherans paterni gdzlemlenmektedir. Iki kiirek¢inin 16. Sanal sensérleri arasi yukarida
bahsedilen periyotlarda iliski ve ekip igi senkronizasyon vardir.

12. Sanal Sensér (Sol Kalga) kiirekgilerin birbirleri aras1 32 ve 158 aras1 periyodda zamanda sabit
olan yiiksek bir koherans paterni gozlemlenmektedir. iki kiirek¢inin 12. Sanal sensorleri aras1 yukarida
bahsedilen periyotlarda iliski ve ekip igi senkronizasyon vardir.

10. Sanal Sensér (Sag El Bilegi) kiirekgilerin birbirleri arasi 32 ve 72 arasi periyodda 1000 m testinin

ilk 500 m’si zamanda sabit olmayan yiiksek bir koherans paterni gézlemlenmektedir. Buna karsin 1000 m
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testinin son 500 m’si yiiksek bir koherans paterni gdzlemlenmemektedir. iki kiirek¢inin 10. Sanal sensérleri
aras1 yukarida bahsedilen periyotlarda iligki ve ekip i¢i senkronizasyon vardir.

6. Sanal Sensér (Sol El Bilegi) kiirekgilerin birbirleri arasi periyodda 1000 m’nin ilk 750 m’si
zamanda sabit olan yliksek bir koherans paterni gézlemlenmektedir. 1000 m testinin son 250 m’si yiiksek bir
koherans paterni gozlemlenmemektedir. Iki kiirekginin 6. Sanal sensdrleri arasi yukarida bahsedilen

periyotlarda iligki ve ekip i¢i senkronizasyon gozlenmistir.

1000 m Testi Erkek iki Cifte Ekibi

od
2
H

Paricd
@
S

2000 2000 3000 4000 SO00 6000 7000 8000 9000

8. Sanal Sensor — Sag Omuz 4. Sanal Sensor — Sol Omuz

1000 2000 3000 400C €000 7000 8000 G000

16. Sanal Sensor — Sag Kalga

Pericd

1000 2000 000 4000 SO00 6000 TOOO SOGO WOOO

1000 2000 3000 4000 SO00

10. Sanal Sensor — Sag El Bilegi 6. Sanal Sensor - Sol El Bilegi

Grafik 2. Erkek iki cifte ekibinin 1000m testi sirasindaki birbirleri arasi anatomik birlegsme noktalarinin
dalgacik koherans doniistimii grafigi

8. Sanal Sensor (Sag Omuz) kiirekgilerin birbirleri arast 32 ve 102 arasi periyodda 1000 m testinin
tamaminda zamanda sabit olmayan yiiksek bir koherans paterni gozlemlenmektedir. 100 ve 1204 arasi olan
periyodda zamanda sabit yiiksek bir koherans paterni gézlemlenmektedir. ki kiirekginin 8. Sanal sensérleri
aras1 yukarida bahsedilen periyotlarda iligki ve ekip i¢i senkronizasyon vardir.

4. Sanal Sensor (Sol Omuz) kiirekgilerin birbirleri aras1 128 ve 1028 arasi periyod da zamanda sabit
olmayan yiiksek bir koherans paterni gdzlemlenmektedir. Iki kiirekginin 4. Sanal sensorleri aras1 yukarida
bahsedilen periyodlarda iligki ve ekip i¢i senkronizasyon vardir.

16. Sanal Sensor (Sag Kalga) kiirekgilerin birbirleri arasi 32 ve 158 arasi periyod da zamanda sabit
olan yiiksek bir koherans paterni gozlemlenmektedir. iki kiirek¢inin 16. Sanal sensorleri arasi yukarida

bahsedilen periyodlarda iliski ve ekip i¢i senkronizasyon vardir.
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12. Sanal Sensér (Sol Kalga) kiirekgilerin birbirleri aras1 54ve 158 arasi periyod da zamanda sabit
olan yiiksek bir koherans paterni gdzlemlenmektedir. iki kiirek¢inin 12. Sanal sensorleri arasi yukarida

bahsedilen periyodlarda iliski ve ekip i¢i senkronizasyon vardir.

10. Sanal Sensér (Sag El Bilegi) kiirekgilerin birbirleri arast 64 ve 1024 arasi periyod 1000 m testinin
ilk 500 m’si zamanda sabit olmayan yiiksek bir koherans paterni gézlemlenmektedir. 1000 m testinin son
500 m’si 1024 ve 2550 arasi periyodda zamanda sabit olan yiiksek bir koherans paterni gozlemlenmektedir.
Iki kiirek¢inin 10. Sanal sensorleri aras1 yukarida bahsedilen periyodlarda iliski ve ekip ici senkronizasyon

vardir.

6. Sanal Sensér (Sol El Bilegi) kiirekgilerin birbirleri aras1 2048 ve 2550 arasi periyod da zamanda
sabit olan yiiksek bir koherans paterni gdzlemlenmektedir. iki kiirek¢inin 6. Sanal sensdrleri aras1 yukarida

bahsedilen periyodlarda iliski ve ekip i¢i senkronizasyon vardir.

Tartisma

1000m testi sirasinda Kinect Kamera ve sanal sensorler yardimi ile senkronizasyonlari olgiilen
Tiirkiye Sampiyonas seviyesindeki Kadin iki Cifte ekibinin senkronizasyon kat sayis1 r=0,8781 dir, ekibin
birbirleri ile olan senkronizasyonlari arasinda istatiksel olarak giiglii bir iligki vardir. Milli takim
seviyesindeki Erkek Iki Cifte ekibinin ise senkronizasyon kat sayis1 r=0,7807 dir, ekibin birbirleri ile olan
ekip i¢i senkronizasyonlar arasinda istatiksel olarak orta siddetli bir iliski vardir, fakat Kadin Ekibe kiyasla
iligki daha diisiikk bulunmustur.

Calismamizin sonuglari, olusturulan bu alt yapinin, antrendrlerin gézlemlerine bagh kalmadan
tamamiyla sayisal veriler dahilinde kiirek¢ilerin ekip i¢i senkronizasyonunu 6l¢ebildigini gostermistir. Bu
bulgular 1s181nda kinect kamera ve sanal sensorler yardimiyla ekip olan kiirekgiler arasi senkronizasyonu
Olcen bu alt yap1 ile ekip performansi iyilestirilebilir ve ekip senkronizasyonuna pozitif yonlii bir etki

saglanabilir.

Kiirek antrenmani protokolleri, esas olarak kiirek¢ilerin fiziksel kondisyonuna odaklanmig olsa da
kiirek antrenorleri ve sporcular her zaman en verimli kiirek agisini kazanmak igin en iyi teknigin ve
senkronizasyonun arayisindadirlar. Teknik, kazanan bir ekip igin tek basina yeterli degildir: ekip
arkadaglariin senkronizasyonlart da aynmi derecede onemlidir ve profesyonel bir kiirek takimi igin ana

gerekliliklerden biridir (Rumball ve ark., 2005).

Kiirek sporunda ekip teknelerinde teknik, koordinasyon ve senkronizasyon analizleri esas olarak
dis mekan performansi video ve filmlerine dayanirken gergcek zamanli geri bildirim, hatalar1 tespit etme
antrendriin  kendi gozlemine emanet edilmektedir (Filippeschi ve ark., 2009). Kirek sporu su
antrenmanlarinda biyomekaniksel geri bildirim geleneksel olarak kagit raporlarla veya video ¢ekimleriyle
elde edilir. Kiirek sporu ve tekrarli sporlarda ayni tekne konumunda, numarasinda yarigabilecek birden fazla
sporcu varsa takim se¢imi ve senkronizasyonunu belirlemek ¢ok zordur (Harfield ve ark., 2014). Buna karsin,
caligma kapsaminda 6nerdigimiz senkronizasyon 6l¢iim yaklagimi ile becerinin niceliksel 6lglimii miimkiin
gorlilmekle birlikte, gerceklestirilen antrenmanlarin sayisal anlamda izlenmesine olanak verecegi agiktir.

Kiirek¢ilerin mekanik olarak hareket oOriintiilerinin eslesmesi, hareketlerindeki koordinasyonu arttirarak,
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koordinasyon dinamigine katki sunacaktir (Den Hartigh ve ark., 2018). Calisma kapsaminda Gnerilmis olan
koherans parametresinin sadece kiirek sporunda degil, sporcular arasinda uyum igeren her brans igin,

koordinasyon dinamiginin 6l¢iilmesi konusunda uygulama alani bulacagini diisiinmekteyiz.
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